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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Holographischer Datenspeicher , 

@ Ein holographischer Datenspeicher (1) weist eine Spei- 
cherschicht (2) auf, die einen durch Belichtung verander- 
baren, vorzugsweise ausbleichbaren oder zerstorbaren, 
Farbstoff enthalt. Die Speicherschicht (2) ist zum Spei- 
chern von holographischer Information uber das lokale 
Absorptionsvermogen in der Speicherschicht (2) einge- 
richtet. Vorzugsweise ist h inter der Speicherschicht (2) 
eine Reflex! onsschicht (6) angeordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen holographischen Da- 
tenspeicher, der z. B. zum Speichern von Bilddaten wie Fo- 
tos, Logos, Schrift, usw., aber auch zum Speichem von an- 5 
deren Daten verwendet werden kann. 
[0002] In einem Hologramm ist iiber die Flache des Holo- 
gramms verteilt holographische Information iiber ein Objekt 
enthaiten, aus der sich bei Bestrahlung mit Licht, insbeson- 
. dere koharentem Licht von einem Laser, ein Bild des Objek- lO 
tes rekonstruieren lasst. Hologramme werden in der Technik 
auf vielfaltige Weise genutzt, z. B. in Form von weitgehend 
faischuogssicheren Kennzeichnungen. Derartige Kenn- 
zeichnungen finden sich z. B. auf Kreditkarten oder Scheck- 
karten; sie zeigen als sogenannte WeiBlicht-Hologramme 15 
auch bei Beleuchtung mit natiirlichem Licht ein dreidimen- 
sionales Bild des dargesteUten Objekts. Verbreitet sind foto- 
graphisch hergestellte Hologramme sowie Prageholo- 
granune, bei denen in die Oberftache eines Werkstoffs cine 
Reliefstruktur eingepragt ist, an der das zum Wiedergeben 20 
des Objekts verwendete Licht entsprechend der in dem Ho- 
logramm gespeicherten Information geslreut wird, so dass 
das rekonstiuierte Bild des Objekts durch Interferenzeffekte 
entsteht. 

[0003] In der WO 00/17864 ist ein Datenspeicher mit ei- 25 
nem optischen Informationstrager beschrieben, der eine als 
Speicherschicht eingerichtete Polymerfolie enthalt. Die Po- 
lymerfolie besteht z. B. aus biaxial orientiertem Polypropy- 
len. Bei dem vorbekannten Datenspeicher ist die Polymerfo- 
lie in mehreren Lagen spiraiartig auf einen Wickelkem auf- 30 
gewickelt, wobei sichzwischen benachbarten Lagen jeweils 
eine Adhasionsschicht befindet. In den Datenspeicher lassen 
sich Infomiationen einschreiben, indem die Polymerfolie 
mit Hilfe eines auf eine vorgewahlte Lage fokussierten 
Schreibstrahls eines Datenlaufwerks lokal erwarmt wird, 35 
wodurch sich die Brechzahl der Polymerfolie und das Refle- 
xionsvermogen an der Grenzflache der Polymerfolie lokal 
andern. Dies kann mit Hilfe eines entsprechend fokussierten 
Lesestrahls in dem Datenlaufwerk erfasst werden, da der 
Lesestrahl je nach eingeschriebener Information lokal mehr 40 
Oder weniger stark an der Grenzflache der Polymerfolie re- 
flektiert wird. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen holographi- 
schen Datenspeicher zu schaffen, der kostengunstig ist und 
breite Anwendungsmoglichkeiten hat. 45 
[0005] Diese Aufgabe wird gelost durch einen holographi- 
schen Datenspeicher mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie die Verwendung eines Datenspeichers gemaB An- 
spruch 11. Ein Verfahren zum Eingeben von Information in 
einen derartigen Datenspeicher ist im Anspruch 13 angege- 50 
ben, ein Verfahren zum Auslesen von Information aus einem 
derartigen Datenspeicher im Anspruch 17. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprii- 
chen angefiihrt. 

[0006] Der erfindungsgemaBe holographische Datenspei- 55 
cher hat eine Speicherschicht, die einen durch Belichtung 
veranderbaren, vorzugsweise ausbleichbaren oder zerstor- 
baren, Farbstoff aufweist. Die Speicherschicht ist zum Spei- 
chem von holographischer Information iiber das lokale Ab- 
sorptions vermogen in der Speicherschicht eingerichtet. 60 
Beim Auslesen von Information aus dem holographischen 
Datenspeicher wird die Speicherschicht durchstrahlt, wobei 
das infolge von Veranderungen in dem Farbstoff lokal vari- 
ierende Absorptionsveniiogen in der Speicherschicht die 
Sirahlung beeinflusst, was die Rekonstruktion eines holo- 65 
graphischen Bildes ermoglicht. Der lokale Bereich zum 
Speichem einer Informationseinheit (im Folgenden als "Pit" 
bezeichnet) hat typischerweise lineare Abmessungen (d. h. 
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zum Beispiel eine Seitenlange oder einen Durchmesser) in 
der GroBenordnung von 0,5 pm bis 1 fjm, aber auch andere 
GroBen sind moglich. Der erfindungsgemaBe holographi- 
sche Datenspeicher ist kostengunstig und kann auf vielfal- 
tige Weise angewendet werden. 

[0007] Vorzugsweise werden die Molekiile des Farbstoflfs 
bei Belichtung mit Strahlung, die zum Eingeben von Infor- 
mation in den holographischen Datenspeicher dient, ausge- 
bleicht oder zerstort, Unter "Ausbleichen" versteht man die 
Schadigung des chromophoren Systems eines FarbstofFmo- 
lekiils durch Anregung mit intensivem Licht geeigneier 
Wellenlange, ohne dabei das Grundgeriist des Farbstoflfmo- 
lekiils zu zerstoren. Das Farbstoffmolekiil verliert dabei 
seine Farbeigenschaften und wird bei ausreichender Belich- 
tung filr das zum Bleichen verwendete Licht optisch urans- 
parent. Wird dagegen auch das Grundgeriist eines Farbstoff- 
molekuls zerstort, spricht man bei der durch die Belichtung 
bewirkten Veranderung von "Zerstorung" des Farbstoffs. 
Das zum Belichten, also zum Eingeben von Information 
verwendete Licht muss nicht im sichtbaren WellenlangMibe- 
reich liegen. 

[0008] Da zum Speichern von holographischer Informa- 
tion das variierende lokale Absorptionsvermogen in der 
Speicherschicht ausgenutzt wird, wird die Speicherschicht 
beim Auslesen von Informadon in Transmission durch- 
strahlt. Dies kann auf direktem Wege erfolgen, wenn es der 
Aufbau des Datenspeichers und der zum Auslesen von In- 
formation verwendeten Vorrichtung zulassen. Bei einer al- 
temauven Ausgestaltung ist hinter der Speicherschicht eine 
Reflexionsschicht angeordnet, so dass die Speicherschicht 
beim Auslesen von Information zweimal durchstrahlt wird. 
Eine derartige Ausgestaltung ennoglicht es zum Beispiel, 
die Speicherschicht auf einer nichttransparenten Unterlage 
anzubringen. 

[0009] Vorzugsweise ist ein Triiger fur die Speicherschicht 
vorgesehen. Der Trager kann z. B. eine Polymerfolie auf- 
weisen, die auch als transparente Polymerfolie gestaltet sein 
kann. Es ist aber auch denkbar, einen nichttransparenten 
Oder einen biegesteifen Trager zu benutzen. Als Material 
konunen z. B. Metalle oder KunststofFe in Frage. 
[0010] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist die Speicherschicht eine Polymermatrix auf, in 
die Farbstoffmolekiile eingebettet sind. Vorzugsweise sind 
die Farbstoffmolekiile homogen in der Speicherschicht oder 
einem Teil der Speicherschicht verteilt. Als Materialien fiir 
die Polymermatrix bieten sich Polymere oder Copolymere 
hoher optischer Qualitat an, wie z. B. Polymethylmethacry- 
lat (PMMA) oder noch besser die temperaturstabileren 
Polyimide oder Polyetherimide bzw. Polyinethylpenteri. 
Andere Beispiele sind Polycarbonat oder cycloolefinische 
Copolymere. Beim Herstellen eines erfindungsgemaBen ho- 
lographischen Datenspeichers kann eine Polymermatrix, die 
Farbstoff enthalt, z. B. durch Spin-Coating oder durch Auf- 
rakeln auf einen Trager oder auf einen zuvor mit einer Refle- 
xionsschicht versehenen Trager aufgebracht werden. Alter- 
naiiv bieten sich auch Drucktechniken an, um den Farbstoff 
auf einen Trager aufzubringen, wobei der Farbstoff vorzugs- 
weise ebenfalls in eine Polymerraau-ix eingebettet ist, die als 
Bindemittel dient. 

[0011] Als Farbstoff sind leicht ausbleichbare Farbstoffe 
besonders geeignet, wie z. B. Azo- und Diazofarbstofife 
(z. B. die Sudanrot-Familie), So lasst sich bei Farbstoffen 
aus der Sudanrot-Familie Information mit einem Schreib- 
strahl einer Lichtwellenlange von 532 nm eingeben. Vor- 
zugsweise sind derartige Farbstoffe jedoch nicht so instabil 
gegen Belichtung, das bereits durch UmgebungsHcht 
(Sonne, kiinstUche Beleuchtung) ein Bleichvorgang ein- 
setzt. Wenn der Schreibstrahl mit einem Laser erzeugt wird. 
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lassen sich deutlich hohere Intensitaten in der Speicher- 
schicht erzielen als bei Belichtung durch Umgebungslicht, 
so dass Farbstoffe zur Verfugung stehen, die eine gegen Um- 
gebungslicht zumindest weitgehend unempfindHche Spei- 
cherschicht ermoglichen. Der Farbstoff muss also nicht s 
lichtempfindlich sein, ganz im Gegensatz zu einem fotogra- 
phischen Fibn. Soil der Farbstoff der Speicherschicht dage- 
gen nicht ausgebleicht, sondem mit hoherer Laserleistung 
zerstort warden, kann man auf eine Vielzahl von Farbstoffen 
zuriickgreifen. Vorzugsweise ist dabei das Absorptionsma- lO 
ximum des jeweiligen Farbstoffs an die Wellenlange des als 
Schreibstrahl verwendeten Lasers angepasst. Weitere geeig- 
nete Farbstoffe sind Polymethinfarbstoffe, Arylmethinfarb- 
stoffe sowie Aza[18]annulen-Farbstoffe. 
[0012] Bei einer bevorzugten Ausgestallung der Erfin- 15 
dung weist der holographische Datenspeicher eine Klebe- 
schicht zum Aufkleben des Datenspeichers auf einen Ge- 
genstand auf. Die Klebeschicht ermoglicht es, den Daten- 
speicher schnell und problemlos auf einen gewunschten Ge- 
genstand zu kleben, z. B. um den Datenspeicher als maschi- 20 
nenlesbares Etikett zu nutzen, in dem Information iiber den 
Gegenstand gespeichert ist. Als Klebeschicht eignet sich 
insbesondere eine Selbsdclebeschicht oder eine Schicht mit 
einem druckempfindlichen Kleber, die vorzugsweise im 
Lieferzustand des Datenspeichers mit einer abziehbaren 25 
Schutzabdeckung (z. B. aus einer Folie oder einem Silikon- 
papier) versehen ist. 

[0013] AuBer den bisher erwahnten Schichten oder Lagen 
kann der erfindungsgemaSe Datenspeicher auch zusatzliche 
Lagen aufweisen, z. B. eine Schutzschicht aus einem trans- 30 
parenten Lack oder Polymer, die vor der Speicherschicht an- 
geordnet ist. Eine optionale Klebeschicht befindet sich vor- 
zugsweise hinter der Reflexionsschicht oder hinter dem me- 
chanischen Trager. 

[0014] Die zu speichemde Information kann in den erfin- 35 
dungsgemaBen holographischen Datenspeicher durch ein 
Verfahren eingegeben werden, bei dem in einem Holo- 
gramm eines Speicherobjekts enthaltene holographische In- 
formation als zweidimensionale Anordnung berechnet wird 
und ein Schreibstrahl einer Schreibeinrichtung, vorzugs- 40 
weise eines Laserlithographen, auf eine Speicherschicht des 
Datenspeichers gerichtet und entsprechend der zweidimen- 
sionalen Anordnung so angesteuert wird, dass das lokale 
Absorptionsvermogen in der Speicherschicht gemaB der ho- 
lographischen Information durch lokale Veranderung, vor- 45 
zugsweise Ausbleichung oder Zerstorung, des Farbstoffs 
eingestellt wird. Da die physikalischen Vorgange bei der 
Streuung von Licht an einem Speicherobjekt bekannt sind, 
kann z. B. ein herkommlicher Aufbau zum Erzeugen eines 
Hologramms (bei dem koharentes Licht von einem Laser, 50 
das von einem Objekt (Speicherobjekt) gesu-eut wird, mit ei- 
nem koharenten Referenzstrahl zur Interferenz gebracht 
wird und das dabei entstehende Interferenzmuster als Holo- 
gramm aufgenommen wird) mit Hilfe eines Computerpro- 
gramms simuliert und das Interferenzmuster als zweidimen- 55 
sionale Anordnung (zweidimen sionaler Array) berechnet 
werden. Die Auflosung eines geeigneten Laserlithographen 
betragt typischerweise etwa 50 000 dpi (dots per inch). Da- 
mit kann das Absorptionsvermogen in der Speicherschicht 
lokal in Bereichen oder Pits einer GroBe von etwa 0,5 pm 60 
bis 1 \im verandert werden. Die Schreibgeschwindigkeitund 
andere Details hangen unter anderem von den Parametem 
des Scbreiblasers (Laserleistung, lichtwelienlange) und der 
Belichtungsdauer sowie von dem Farbstoff und den Eigen- 
schaften der Speicherschicht ab. 65 
[0015] Die holographische Informadon wird also vor- 
zugsweise in Form von Pits vorgegebener GroBe in die Spei- 
cherschicht eingegeben; der Begriff "Pit" ist hier allgemein 



im Sinne eines veranderten Bereichs und nicht in seiner ur- 
spriinglichen Bedeutung als (mechanisches) Loch zu verste- 
hen. Dabei kann in einem Pit die holographische Informa- 
tion in binar kodierter Form gespeichert werden. Das heifit, 
im Bereich eines gegebenen Pits nimmt die Speicherschicht 
nur einen von zwei moglichen Werten fiir das Absorptions- 
vermogen an. Diese Werte unterscheiden sich vorzugsweise 
deutlich, damit in der Praxis vorkommende Zwischenwerte 
fur das Absorptionsvermogen, die nahe bei dem einen oder 
dem anderen Wert liegen, eindeutig dem einen oder dem an- 
deren Wert zugeordnet werden konnen, um die Information 
zuverlassig und eindeutig zu speichem. 
[0016] Altemativ kann in einem Pit die holographische In- 
formadon in kondnuierUch kodierter Form gespeichert wer- 
den, wobei das lokale Absorpdonsvermogen in dem Pit aus 
einem vorgegebenen Wertebereich ausgewahlt wird. Dies 
bedeutet, dass in einem gegebenen Pit das Absorpdonsver- 
mogen in der Speicherschicht einen beliebigen Wert aus ei- 
nem vorgegebenen Wertebereich annehmen kann. In diesem 
Fall lasst sich die Informadon also "in Graustufen" abspei- 
chem, so dass jedem Pit der Informadonsgehalt von mehr 
als einem Bit zukommt. 

[0017] Bei einem Verfahren zum Auslesen von Informa- 
tion aus einem erfindungsgemaBen holographischen Daten- 
speicher wird Licht, vorzugsweise koharentes Licht (z. B. 
von einem Laser), groBflachig auf eine Speicherschicht des 
Datenspeichers gerichtet, und die Speicherschicht des Da- 
tenspeichers wird in Transmission durchstrahlt, wobei das 
Licht gegebenenfaUs an der Reflexionsschicht (falls eine 
solche vorhanden ist) hinter der Speicherschicht refiektiert 
wird. Als Rekonstruktion der in dem durchstrahlten Bereich 
enthaltenen holographischen Information wird ein hologra- 
phisches Bild in einem Ab stand zu dem Datenspeicher er- 
fasst, z. B. mit einem CCD- Sensor, der mit einer Datenver- 
arbeitungseinrichtung verbunden ist. 
[0018] Unter dem Begriff "groBflachig" ist eine Flache zu 
verstehen, die deutlich groBer ist als die Flache eines Pits. In 
diesem. Sinne ist z. B. eine Flache von 1 mm^ groBflachig. 
Fur das Schema, nach dem Information in einem erfindungs- 
gemaBen holographischen Datenspeicher abgelegt und aus- 
gelesen wird, gibt es viele verschiedene Moglichkeiten. Es 
ist denkbar, den Datenspeicher auf einmal auszulesen, in- 
dem die gesamte Flache der Speicherschicht auf einmal be- 
strahlt wird. Insbesondere bei groBeren Flachen ist es jedoch 
vorteilhaft, die zu speichemde Informadon auf eine Anzahl 
oder Vielzahl von Einzelbereichen aufzuteilen (z. B. mit ei- 
ner jeweiligen Rache von 1 mm^) und die Information le- 
diglich aus einem vorgegebenen Einzelbereich auf einmal 
auszulesen. 

[0019] Beim Auslesen von Informadon wirkt der durch- 
strahlte Bereich der Speicherschicht wie ein Beugungsgitter, 
wobei das einfallende Licht infolge des lokal variierenden 
Absorpdonsvermogens in einer definierten Art und Weise 
abgelcnkt wird. Das abgelenkte Licht formt ein holographi- 
sches Bild des Speicherobjektes. Dieses Bild stellt die Re- 
konstruktion der uber das variierende Absorptionsvermogen 
(Amplitudenmodulation) kodierten Information dar. 
[0020] Der erfindungsgemaBe holographische Datenspei- 
cher lasst sich fur unterschiedliche Arten von Speicherob- 
jekten nutzen. So konnen sowohl die in Bildem wie z. B. 
Fotographien, Logos, Schrift, usw. endialtene Information 
als auch maschinenlesbare Daten abgespeichert und ausge- 
lesen werden. Letzteres erfolgt beispielsweise in Form soge- 
nannter Datenseiten, wobei die in einem Hologramm eines 
graphischen Bitmusters (das die Dateninformadon darstellt) 
endialtene holographische Information wie erlautert in die 
Speicherschicht eingegeben wird. Beim Auslesen entsteht 
ein holographisches Bild dieses graphischen Bitmusters. 
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Die darin enthaltene Information kann z. B. mil Hilfe eines 
genau justierten CCD-Sensors erfasst und uber zugeborige 
Auswertesoftware verarbeitet werden. Fur die Wiedergabe 
von Bildem, bei denen es nicht auf eine hohe Genauigkeit 
ankommt, reicht im Prinzip bereits eine einfache Matt- 
scheibe oder z. B. eine Kamera mit einem LCD-Bildschirm. 
[0021] Bei der holographischen Speicherung maschinen- 
lesbarer Daten ist es vorteilhaft, dass die Information nicht 
sequentiell ausgelesen werden muss, sondem dass ein gan- 
zerDatensatz auf einmal erfasst werden kann, wie erlautert. 
Sollle die Oberflache der Speicherschicht beschadigt sein, 
so fiihrt dies im Gegensatz zu einem herkonmilichen Daten- 
speicher nicht zu einem Datenverlust, sondem lediglich zu 
einer Verscblechterung der Aufidsung des beim Auslesen 
der Informadon rekonstruierten holographischen Bildes, 
was in der Regel unproblemaiisch ist. 
[0022] Der erfindungsgemaBe holographische Datenspei- 
cher lasst sich auch zum Speichern von Direktinformation 
nutzen. Damit ist gemeint, dass das lokale Absorptionsver- 
mogen in der Speicherschicht so eingestellt wird, dass die 
gewiinschte Informadon in der Speicherschicht als unmittel- 
bar erkennbare Information, z. B. als Bild oder Schriftzug, 
abgelegt wird. Zum Lesen dieser Direktinformauon sind 
also kein holographischer Aufbau und kein koharentes licht 
erforderlich, Je nach GroBe der verwendeten Rache der 
Speicherschicht kann es jedoch angebracht sein, eine Lupe 
oder ein Mikroskop zum Betrachten zu Hilfe zu nehmcn. 
[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fiihrungsbeispielen weiter erlautert. Die 2^ichnungen zei- 
gen in 

[0024] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen Aus- 
schnitt aus einem erfindungsgeinaBen holographischen Da- 
tenspeicher, 

[0025] Fig, 2 einen Langsschnitt durch den holographi- 
schen Datenspeicher aus Fig. 1 und 
[0026] Fig. 3 einen Langsschnitt durch den holographi- 
schen Datenspeicher aus Fig. 1, wobei die Vorgange beim 
Auslesen von Information in schematischer Weise veran- 
schaulicht sind. 

[0027] Fig. 1 ist eine schemadsche Draufsicht auf eine 
Ausfiihrungsform eines holographischen Datenspeichers 1, 
in den Information eingegeben ist. Der Datenspeicher 1 
weist eine als Speicherschicht 2 eingerichtete Polymenna- 
trix auf, in die Farbstoffrnolekiile eingebettet sind. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel besteht die Polymermatrix aus Polyme- 
thylmethacrylal (PMMA) und hat eine Dicke von 1 pm. An- 
dere Dicken sind ebenfalls moglich. Als Farbsloff dient im 
Ausfuhrungsbeispiel Sudanrot in einer derartigen Konzen- 
Iradon, dass sich iiber die Dicke der Speicherschicht 2 eine 
optische Dichte von 0,8 eigibt, sofem der Farbstoff in der 
Speicherschicht 2 nicht durch Belichtung verandert ist. 
[0028] Die opusche Dichte ist ein MaB fur die Absorption, 
hier bezogen auf die Lichtwellenlange eines SchreibsUrahls. 
Definiert ist die opUsche Dichte als negativer dekadischer 
Logarithmus der Transmission durch die Speicherschicht 2, 
was mit dem Produkt des ExUnktionskoeffizienten bei der 
verwendeten Wellenlange des SchreibsU-ahls, der Konzen- 
tration des Farbstoff s in der Speicherschicht 2 und der Dicke 
der Speicherschicht 2 ubereinsdmmt. Bevorzugte Werte fiir 
die optische Dichte liegen im Bereich von 0,2 bis 1,0; an- 
dere Werte sind jedoch ebenfalls denkbar. 
[0029] In dem Datenspeicher 1 ist Information in Form 
von Pits 4 abgelegt. In dem Bereich eines Pits 4 ist das Ab- 
sorptionsvennogen in der Speicherschicht 2 anders als in 
den Zonen zwischen den Pits 4. Dabei kann in einem Pit die 
Information in binar kodierter Form gespeichert sein, indem 
das Absorptionsvermogen nur zwei verschiedene Werte an- 
nimmt (wobei einer der beiden Werte auch mit dem Absorp- 



tionsvermogen in der Speicherschicht 2 in den Zonen zwi- 
schen den Pits 4 ubereinsdmmen kann). Es ist auch moglich, 
in einem Pit 4 die Information in kontinuierlich kodierter 
Form zu speichern, wobei das Absorptionsvermogen inner- 

5 halb des Pits 4 einen beliebig ausgewahlten Wert aus einem 
vorgegebenen Wertebereich annehmen kann. Anschaulich 
gesprochen, ist bei Speicherung in binar kodierter Form ein 
Pit "schwarz" oder "weiB", wahrend es bei Speicherung in 
kontinuierlich kodierter Form auch alle dazwischenliegen- 

10 den Grauwerte annehmen kann. 

[0030] Im Ausfuhrungsbeispiel hat ein Pit 4 einen Durch- 
messer von etwa 0,8 pm. Andere Formen als kreisrunde Pits 
4 sind ebenfaUs moglich, z. B. quadratische oder rechtek- 
kige Pits, aber auch andere GroBen. Vorzugsweise betragt 

15 die typische Abmessung eines Pits etwa 0,5 fim bis 1,0 pm. 
Die Fig. 1 ist also eine stark vergroBerte Darsiellung und 
zcigt lediglich einen Ausschnitt aus dem Datenspeicher 1. 
[0031] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus dem Datenspeicher 
1 in schematischem Langsschnitt dargesteUt, und zwar nicht 

20 maBstabsgetreu. Es ist zu erkennen, dass sich im Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Pit 4 nicht iiber die voUe Dicke der Spei- 
cherschicht 2 erstreckt. In der Praxis ist aufgrund des 
Schreibverfahrens zum Eingeben von Information, bei dem 
der Farbstoff in der Speicherschicht 2 im Bereich eines Pits 

25 4 mit Hilfe eines fokussierten Schreibstrahls verandert wird, 
die Obergangszone im unteren Bereich eines Pits 4 zu dem 
unteren Bereich der Speicherschicht 2 kontinuierlich, d. h. 
das Absorptionsvermogen andert sich in dieser Zone all- 
mahlich und nicht so scharf abgegrenzt, wie in Fig. 2 ge- 

30 zeigt. Ahnhches gilt fiir die seiUichen Rander eines Pits 4. 
[0032] Unter (d. h. hinter) der Speicherschicht 2 befindet 
sich eine Reflexionsschicht 6, die im Ausfuhrungsbeispiel 
aus Aluminium besteht. Die Reflexionsschicht 6 kann auch 
dann ihre Funktion erfullen, wenn sie wesentlich dunner ist 

35 als die Speicherschicht 2. Vorzugsweise sind der Abstand 
der unteren Bereiche der Pits 4 zu der Reflexionsschicht 6 
sowie die Dicke der Speicherschicht 2 so eingerichtet, dass 
storende Interferenz- und Uberlagerungseffekte vermieden 
werden. 

40 [0033] Die Speicherschicht 2 und die Reflexionsschicht 6 
sind auf einen mechanischen Trager 7 aufgebracht, der im 
Ausfuhrungsbeispiel aus einer Polymerfolie aus biaxial ver- 
streckteni Polypropylen von 50 pm Dicke besteht. Andere 
Abmessungen und Materialien fur eine Polymerfolie, aber 

45 auch biegesteif gestaltete Trager sind ebenfalls moglich. Es 
ist aber auch denkbar, die Speicherschicht 2 selbsttragend 
auszubiiden, Auf die Oberseite der Speicherschicht ist eine 
Schutzschicht 8 aufgeu-agen. 

[0034] Im Ausfuhrungsbeispiel wird zum Herstellen des 

50 Datenspeichers 1 zunachst die Reflexionsschicht 6 aus Alu- 
minium auf den Trager 7 aufgedampft, dann die Polymer- 
matrix mit dem Farbstoff der Speicherschicht 2 aufgerakelt 
und zum Schluss die Schutzschicht 8 aufgebracht. Als Op- 
tion kann unter dem Trager 7 noch eine in den Figuren nicht 

55 dargestellte Selbstklebeschicht angeordnet werden. 

[0035] Um in den Datenspeicher 1 Information einzuge- 
ben, wird zunachst in einem Hologramm eines Speicherob- 
jekts enthaltene holographische Information als zweidimen- 
sionale Anordnung berechnet (Amplitudenmodulation). 

60 Dies kann zum Beispiel als Simulation eines klassischen 
Aufbaus zum Erzeugen eines fotographisch erfassten Holo- 
granmis durchgefiihrt werden, bei dem koharentes Licht von 
einem Laser nach Streuung an dem Speicherobjekt mit ei- 
nem koharenten Referenzstrahl zur Interferenz gebracht und 

65 das dabei entstehende Interferenzmuster als Hologramm 
aufgenommen wird. Die zweidimensionale Anordnung 
(zweidimensionaler Array) enthalt dann die Information, die 
zum Ansteuem des Schreibstrahls eines Laserlithographen 
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erforderlich ist. Im Ausfiihrungsbeispiel besitzt der Laserli- 
thograph eine Auflosung von etwa 50 000 dpi (d. h. etwa 
0,5 Mtn). Der Scbreibstrahi des Laserlithograpben wird im 
gepulsten Betrieb (typische Pulsdauer von etwa 1 ps bis 
10 MS bei einer Strahlleistung von etwa 1 mW bis 10 mW 5 
zum Eingeben eines Pits 4) uber die Speicherschicht 2 des 
Datenspeichers 1 gefUhrt, um die gewunschte Information 
sequenliell in den Datenspeicher 1 (oder einen vorgewahlteri 
Bereich des Datenspeichers 1) einzugeben. Dabei verandert 
der Schreibstrahl den Farbstoff in der Speicherschicht 2 ent- lO 
sprechend deni zweidiinensionalen Array und erzeugt so die 
Pits 4, wie oben eriautert. 

[0036] In Fig. 3 ist in schematischer Weise veranschau- 
licht, wie die in dem Datenspeicher 1 gespeicherte Informa- 
tion ausgelesen werden kann. Dazu wird koharentes Licht IS 
von einem Laser (vorzugsweise einer Wellenlange, die von 
dem Farbstoff der Speicherschicht 2 signifikant absorbiert 
wild) auf die Oberseite des Datenspeichers 1 gerichtet. Der 
Ubersichtlichkeit halber ist von diesem vorzugsweise paral- 
lel einfallenden koharenten Licht in Fig. 3 nur ein kleiner 20 
Ausschnitt dargestellt, der mit 10 bezeichnet ist (einfallen- 
der Lesestrahl). In der Praxis ist das koharente Licht groBfla- 
chig auf die Speicherschicht 2 gerichtet und uberdeckt einen 
Bereich von z. B. 1 mm. Denn zur Rekonstruktion der abge- 
speicherten Information muss das von vielen Pits 4 ausge- 25 
hende Licht erfasst werden. Die Intensitat des einfallenden 
Lesestrahls 10 isl zu schwach, um den Farbstoff in der Spei- 
cherschicht 2 und somit die abgespeicherte Informadon zu 
verandem. 

[0037] Der einfallende LesesUrahl 10, der aus praktischen 30 
Griinden unier einem Winkel auf die Oberfiache des Daten- 
speichers 1 auftrifft, durchsU-ahlt die Speicherschicht 2 und 
wird an der Grenzfiache 12 zwischen der Speicherschicht 2 
und der Reflexionsschicht 6 reflektiert, so dass ein reflektier- 
ter Lesestrahl 14 von der Grenzfiache 12 ausgeht. Dabei 35 
werden die Pits 4 mit ihrem unterschiedlichen lokalen Ab- 
sorpdonsvermogen durchdrungen, was eine Amplitudenmo- 
duladon mit pcriodisch unterschiedlicher Lichtabsorpdon 
bewirkt. Der einfallende Lesestrahl 10 wird so in einer defi- 
nierten Art und Weise abgelenkt, mit der Folge, dass von 40 
dem Datenspeicher 1 nach Art eines Beugungsgitters Kugel- 
weUen 16 ausgehen, die die gespeicherte holographische In- 
formalion wiedergeben. In einigem Abstand von dem Da- 
tenspeicher 2 kann mit einem Detektor ein holographisches 
Bild erfasst werden, das durch Interferenz der KugelweUen 45 
16 zustande kommt. Auch an der Grenzfiache des Daten- 
speichers 1 gegen Luft wird der LesesUrahl reflekdert und 
gegebenenfalls moduliert (dertJbersichllichkeit halber nicht 
in Fig. 3 eingezeichnet), allerdings deutlich schwacher. 
Dennoch muss durch geeignete Wahl der Materialien und 50 
Schichtdicken sichergestellt werden, dass es nicht zu storen- 
den Interferenzen zwischen den verschiedenen reflekderten 
Strahlen kommt. 

[0038] Der fiir den Detektor erforderliche Aufwand und 
die Weiterverarbeitung des erfassten holographischen Bilds 55 
hangen von der Art des Speicherobjekts ab, wie weiter oben 
bereits eriautert. Fiir die Wiedergabe von maschinenlesba- 
ren Daten (Daienseiten) eignet sich besonders ein mit einer 
Datenverarbeitungseinrichtung verbundener CO)- Sensor, 
wahrend fur eine reine Bildwiedergabe auch ein einfacherer 60 
Detektor sinnvoll ist; insbesondere dann, wenn die Bildda- 
ten nicht weiterverarbeitet werden sollen. 
[0039] Der Datenspeicher 1 kann auBer den in Fig, 2 er- 
kennbaren Schichten zusatzliche Lagen aufweisen, z. B. un- 
terhalb des Tragers eine Klebeschicht. Mit Hilfe einer derar- 65 
tigen Klebeschicht kann der Datenspeicher 1 direkt auf ei- 
nen Gegenstand aufgeklebt werden. Der Datenspeicher 1 
kann auf diese Weise als eine Art Htikett eingesetzt werden. 
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das praktisch unsichtbare Informationen enthalt, die sich nur 
mit Hilfe eines holographischen Aufbaus zum Auslesen von 
Informadon entschlusseln lassen. 

[0040] Wenn ein im sichtbaren Licht unsichtbarer Farb- 
stoff verwendet wird (der z. B. im Infraroten absorbiert), 
lasst sich der Datenspeicher weitgehend U^nsparent und 
sehr unaufiTallig gestalten. Ein derartiger Datenspeicher 
fiihrt nicht zu einer optischen Beeinurachtigung eines Ge- 
genstands, an dem er als Etikett benutzt wird. 

Patentanspriiche 

1 . Holographischer Datenspeicher, mit einer Speicher- 
schicht (2), die einen durch Belichtung veranderbaien, 
vorzugsweise ausbleichbaren oder zerstSrbaren, Farb- 
stoff aufweist und die zum Speichem von holographi- 
scher Information iiber das lokale Absorptionsvermo- 
gen in der Speicherschicht (2) eingerichtet ist. 

2. Holographischer Datenspeicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass hinter der Speicher- 
schicht (2) eine Reflexionsschicht (6) angeordnet isl. 

3. Holographischer Datenspeicher nach Anspruch 1 
oder 2, gekennzeichnet durch einen Trager (7) fur die 
Speicherschicht (2). 

4. Holographischer Datenspeicher nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (7) eine Poly- 

inerfolie aufweist. 

5. Holographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Spei- 
cherschicht (2) eine Polymermatrix aufweist, in die 
Farbstoffmolekiile eingebettet sind. 

6. Holographischer Datenspeicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polymennauix min- 
destens eines der aus der folgenden Gruppe ausgewahl- 
ten Polymere bzw. Copolymere aufweist: Polymethyl- 
methacrylat, Polyimide, PolyeUierimide, Polymediyl- 
penten, Polycarbonat, cycloolefinisches Copolymer. 

7. Holographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Farbstoff mindestens einen der aus der folgenden 
Gruppe ausgewahlten Farbstoffe aufweist: Azofarb- 
stoffe, Diazofarbstoffe, Polymethinfarbstoffe, Arylme- 
thinfarbstoffe, Aza[18]annulen-Farbstoffe. 

8. Holographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch gespeicherte ho- 
lographische Information. 

9. Holographischer Datenspeicher nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch gespeicherte Di- 
rekrinformation. 

10. Holographischer Datenspeicher nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Klebe- 
schicht zum Aufkleben des Datenspeichers (1) auf ei- 
nen Gegenstand. 

11. Verwendung eines Datenspeichers, der eine Spei- 
cherschicht (2) mit einem durch Belichtung verander- 
baren, vorzugsweise ausbleichbaren oder zerstorbaren, 
Farbstoff aufweist, als holographischer Datenspeicher, 
wobei holographische Information uber das lokale Ab- 
sorptionsvermogen in der Speicherschicht (2) abspei- 
cherbar ist. 

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Datenspeicher (1) die Merkmale des 
holographischen Datenspeichers nach einem der An- 
spriiche 2 bis 10 aufweist. 

13. Verfahren zum Eingeben von Information in einen 
holographischen Datenspeicher nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, wobei in einem Hologramm eines 
Speicherobjekts endialtene holographische Informa- 
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tion als zweidimensionale Anordnung berechnel wird 
und ein Schreibstrahl einer Schreibeinrichtung, vor- 
zugsweise eines Laserlithographen, auf eine Speicher- 
schicht (2) des Datenspeichers (1) gerichtet und ent- 
sprechend der zweidimensionalen Anordnung so ange- 5 
steuerl wird, dass das lokale Absorplionsvermogen in 
der Speicherschicht (2) gemaB der holographischen In- 
formation durch lokale Veranderung, vorzugsweise 
Ausbleichung oder Zerstorung, des Farbstoffs einge- 
stellt wird. lO 

14. Vcrfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass die holographische Information in Form 
von Pits (4) vorgegebener GroBe in die Speicherschicht 
(2) eingegeben wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass in cinein Rt (4) die holographische In- 
formation in binar kodierter Form gespeichert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Pit (4) die holographische In- 
formation in kontinuierlich kodierter Form gespeichert 20 
wird, wobei das lokale Absorplionsvermogen in dem 
Pit (4) aus einem vorgcgebenen Wertebereich ausge- 
wahlt wird. 

17. Verfahren zum Auslesen von Information aus ei- 
nem holographischen Datenspeicher nach einem der 25 
Anspriiche 1 bis 10, wobei Licht, vorzugsweise koha- 
rentes LichL (10), groBflachig auf eine Speicherschicht 
(2) des Datenspeichers (1) gerichtet wird, die Speicher- 
schicht (2) des Datenspeichers (1) in Transmission 
durchstrahlt wird, wobei das Licht gegebenenfalls an 30 
der Reflexionsschicht (6) hinter der Speicherschicht (2) 
reflekliert wird, und als Rekonslruktion der in dein 
durchstrahlten Bereich enthaltenen holographischen 
Information ein hoiographisches Bild (16) in einem 
Abstand zu dem Datenspeicher (1) erfasst wird. 35 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das holographische Bild von einem mit 
einer Datenverarbeitungseinrichtung vcrbundenen 
CCD-Sensor erfasst wird. 
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